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Структура й обсяг дипломної роботи. 
Магістерська дисертація складається зі вступу, шести розділів, висновку, 
переліку посилань з 47 найменувань, 3 додатки, і містить 22 рисунки, 25 таблиць. 
Повний обсяг магістерської дисертації складає 71 сторінка, з яких перелік посилань 
займає 5 сторінок, додатки – 22 сторінки. 
Актуальність теми. 
Контроль за геграфічним положенням рухомих об’єктів (транспортних засобів, 
вантажів, кур’єрів та ін.) є основою для ефективної роботи компанії -перевізникіа 
(логістичної компанії).  
Також точне визначення місцеположення дослідницького робота є основою для 
коректності отриманих даних. 
Тому у разі недоступності сигналу GPS можна використати визначити 
місцеположення за допомогою опорних wi-fi точок. 
Мета дослідження.  
Визначення місцеположення пристрою android за інформацією про відомі точки 
та віддаленості від них.  
Об’єкт дослідження. 
Програмне забезпечення що визначає місцеположення android пристрою за 
допомогою триангулювання. 
Предмет дослідження: 
- сила та частота сигналу android пристрою до wifi точки; 
- відстань від android пристрою до wi-fi точки 
Методи дослідження. 
Для досягнення поставленої задачі були застосовані такі методи: 
- визначення відстані до wi-fi точки за допомогою сили та частоти сигналу; 
  
 
- розрахунок місцеположення пристрою за допомогою відстані до wi-fi точок 
та інформації про їх місцеположення за допомогою системи рівнянь кіл; 
- здійснено зв’язок між клієнтом та сервером за допомогою сокетів, що 
забезпечує безперервний зв’язок з сервера з клієнтом. 
Наукова новизна одержаних результатів.  
Найбільш суттєвими науковими  результатами магістерської дисертації є:  
- удосконалено методи визначення місцеположення android пристрою за 
рахунок видимих wi-fi точок; 
- набув подальшого розвитку метод визначення відстані до wifi точки за 
допогою сили сигналу та його частоти. 
Практичне значення. 
Приведений метод може бути використаний під час дослідницьких робіт. 
Наприклад, в умовах Також програмне забезпечення може знайти застосування і у 
транпортній сфері. 
Ключові слова: ТРИАНУЛЮВАННЯ, WI-FI, JAVASCRIPT, Node JS, база 







Structure and volume of thesis. 
The master's dissertation consists of an introduction, six sections, a conclusion, a list 
of references from 47 titles, 3 annexes, and contains 22 figures, 25 tables. The full volume 
of the master's dissertation is 68 pages, of which the list of links takes 5 pages, applications 
- 22 pages. 
Actuality of theme. 
Control over the geographic location of moving objects (vehicles, cargoes, couriers, 
etc.) is the basis for the efficient operation of the company-carrier (logistics company). 
Also, the exact location of the research work is the basis for the correctness of the 
data obtained. 
Therefore, in case of inaccessibility of the GPS signal you can use to determine the 
location using reference wi-fi points. 
The purpose of research. 
Determine the location of the android device for information about known points and 
distances from them. 
Object of study. 
Software that defines the location of an android device with a triangulation. 
Subject of study: 
- the power and frequency of the device's android signal to the wifi point; 
- the distance from the device android to the wi-fi point 
Research methods. 
To achieve the task, the following methods were applied: 
- determining the distance to the wi-fi point using the signal strength and frequency; 
- calculating the location of the device using the distance to the wi-fi points and 
information about their location using the system of equations of circles; 
  
 
- a connection between the client and the server was made using sockets, which 
provides a continuous connection with the client with the client. 
Scientific novelty of the obtained results. 
The most significant scientific results of the master's thesis are: 
- improved methods for locating android device due to visible wi-fi points; 
- acquired the further development of the method of determining the distance to the 
wi-fi point by means of signal strength and frequency. 
Practical meaning. 
The given method can be used during research work. For example, in the conditions, 
the software can also find application in the transport sector. 
Keywords: TRIANGULATION, WI-FI, JAVASCRIPT, Node JS, Database, 
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ, СИМВОЛІВ, 
СКОРОЧЕНЬ І ТЕРМІНІВ 
 
БД - база даних 
ПС - програмна система 
JS - Javascript 
ОС - операційна система 









Актуальність моніторингу транспортних засобів є необхідною умовою 
ефективного функціонування бізнесу, що опирається на використання . 
 Інтерес до систем моніторингу GPS проявляють служби , що забезпечують 
роботу таксі, служби доставок, дистриб'юторські компанії, поштові служби, 
диспетчерські служби міського комунального транспорту і служби організації 
пасажирських і вантажних перевезень. наприклад, метро.  
На сьогоднішній день технології розвиваються досить швидко. Кожен день 
число користувачів мобільних систем, таких як телефони, планшети тощо. Своїми 
функціями вони частково можуть замінити повноцінні комп’ютери. Вони обладнані 
потужними процесорами, швидкісним інтернетом, різноманітними датчиками та ін.  
Більшу частину світового ринку займають смартфони на базі операційної 
системи Android. Наявність високошвидкісного інтернету та чутливих GPS датчиків 
дають змогу використовувати пристрій в цілях моніторингу місцеположення. 
Застосування GPS-трекерів на мобільних телефонах дозволяє переглядати 
місцезнаходження об'єктів в режимі реального часу. Для цього дані наносяться на 
карту в смартфоні або комп'ютері. Отримана інформація дає можливість аналізувати 
маршрути пересування об'єкта. 
Однак не завжди э можливість визначення місцеположення за допомогою GPS 
(відсутність сигналу до супутників чи самого приймача). У такому разі можна 
використати видимі для пристрою (за наявності wi-fi модуля) опорні wifi точки. 
 Засобами розробки даного програмного продукту є середовище IntelliJ 
IDEA, платформа Node js, СКБД PostgreSql, бібліотеки leaflet,postgis та фреймворк 




ЗАДАЧА ПОБУДОВИ СИСТЕМИ ВИЗНАЧЕННЯ 




Метою роботи є створення програмного забезпечення, яке дає можливість 
відслідкувати місцеположення пристрою Android за допомогою об’єктів, 
місцеположення яких вже відомо (wi-fi точки наприклад). 
Задачами, що вирішуються даним програмним продуктом є: 
˗ визначення координат місцеположення Android пристрою та передача їх 
на сервер для подальшої обробки; 
˗ використання даних про видимі точки для визначення місцезнаходження 
Android пристрою 
˗ побудова та відображення маршруту на карті. 
Вхідна інформація для визначення координат Android пристрою – дані, 
отримані з Bluetooth, wi-fi та радіо модуля Android пристрою. 
Вихідна інформація для визначення координат Android пристрою  та передачі 









Звісно, визначення місцеположення Android пристрою вже давно існує, нижче 
приводиться аналіз існуючих програмних рішень. 
 
1.1. Google maps 
 
Google Maps – картографічний сервіс від компанії Google. Він призначений для  
визначення місцеположення пристрою за допомогою GPS чи IP адресою провайдера. 
Перевагою є те що можна отримати точну інформацію про своє місцеположення.  
 
Рис. 1.1. Приклад застосунку Google maps 
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Також Google надає api для визначення місцеположення за силою сигналу до 
видимих точок. Але воно є платним. 
Недоліком є те що визначити місцеположення неможна коли немає GPS 
супутників а також зв’язку з мережею інтернет для визначення по. Також не можна 
дізнатись місцеположення пристрою відносно «невідомої» для Google точки.  
 
1.2. Maps me 
 
Maps me – безкоштовна програма для пошуку місцеположення. Існують версії 
для Android та IOS. 
Основною її переваго є визначення місцеположення без наявності інтернету. 
 
Рис. 1.2. Приклад застосунку Maps me 
  
15 
Програма надає користувачеві змогу знаходити своє місцеположення без 
використання серверу після завантаження карти. 
Недоліком є те що за відсутності інтернету, програма здійснює пошук за 
допомогою GPS супутників. Але якщо не уде зв’язку з ними – геолокація 
неможлива.  
 Так розроблюване програмне рішення може працювати тільки за допомогою 
на з’єднання з сервером. Також є можливість задати місцеположення точок, 
відносно яких буде проводитись геолокація. 
 
Висновки до розділу 1 
 
Ідея визначення місцеположення Android пристрою не є новою. Було 
розглянуто такі програмні застосунки як Google maps та Maps me. 
Але розроблене програмне забезпечення має переваги над існуючими 
конкурентами та є конкурентноздатним на ринку тим, що надає користувачеві 






2. Методи геолокації мобільних пристроїв  
 
Геолокація – визначення місцеположення об’єкту в даний момент часу а також 
дані про його переміщення.  
 
2.1. Геолокація за допомогою GPS (Global Positioning System) 
 
Система GPS складається з таких частин:  
- космічна; 
- керуюча; 
- користувацька.  
Супутники GPS транслюють сигнал з космосу та всі приймачі застосовують 
його для вирахування свого місцеположення в просторі за трьома координатами[1] в 
режимі реального часу. 
Космічний сегмент – це 32 супутники,  що обертаються на середній орбіті Землі 
(рисунок 3.2) . З них станом на 1 червня 2014 року за цільовим призначенням 
використовуються лише 29 космічних апаратів. Один космічний  апарат знаходиться 
на етапі введення в систему, а на техобслуговування виведені два. В 2017 році 
заплановано 12 таких супутників до запуску. 
Керуючий сегмент являє собою головну керуючу станцію і кілька додаткових, 
а також наземні антени і станції моніторингу, ресурси деяких зі згаданих є спільними 
з іншими проектами. 
Сегмент, що призначений для користувача, являє собою приймачі GPS, що 
знаходяться у використанні державних інститутів та багатьох пристроїв, власниками 
яких є звичайні люди. 
В навколоземній орбіті знаходиться мережа штучних супутників Землі, які 
рівномірно “покривають” всю земну поверхню. 
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Орбіти супутників вираховуються з дуже високою точністю, тому в будь-який 
момент часу відомі координати кожного супутника. 
 
Рисунок 2.1. – Орбіти супутників землі  
 
Радіопередавачі супутників безперервно випромінюють сигнали в напрямку 
Землі. Ці сигнали приймаються GPS-приймачем, який знаходиться в деякій точці 
земної поверхні, координати якої потрібно визначити. В приймачі вимірюється час 
поширення сигналу від супутників і вираховується дальність “супутник-приймач”.  
Оскільки, для визначення місце розташування точки XY і висоту Н), то в 
приймачі повинні бути виміряні відстані до трьох різних супутників.  
Очевидно, при такому методі радіонавігації точне визначення часу поширення 
сигналу можливе лише при наявності синхронізації часових шкал супутника і 
приймача. Тому в склад апаратури супутника і приймача входять еталонний 
годинник, причому точність супутникового еталону часу винятково висока.  
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Для виконання необхідних навігаційних визначень необхідно забезпечити 
постійну видимість з неї, як мінімум, чотирьох супутників. Після повного 
розгортання сузір’я супутників в будь-якій точці Землі можуть бути видимими від 5 
до 12 супутників в довільний момент часу.  
Сучасні приймачі мають від 5 до 12 каналів, тобто можуть одночасно приймати 
сигнали від такої кількості супутників.  
Надлишкові виміри (зверх чотирьох) дають можливість підвищувати точність 
визначення координат і забезпечити безперервність розв’язання навігаційної задачі.  
Супутники у системах GPS являють собою геодезичні опорні пункти. В кожен 
момент вимірювань їх координати мають бути відомими.  
Географічні координати об'єкта можна визначити методом зарубок за 
вимірюваннями з допомогою спеціальних приладів, що знаходяться на супутниках та 
на землі. Вирахувані параметри визначають положення поверхні, в точці перетину 
яких лежить шуканий об'єкт[2]. 
В сучасних системах геопозиціонування внаслідок переміщень супутника 
відносно користувача визначаються відстані до супутників та швидкості змін цих 
відстані.  
Виміряним відстаням відповідають сферичні поверхні, а конічні – швидкостям. 
У геодезичних цілях зазвичай використовуються відстані, за якими реалізують 
просторові лінійні зарубки (рисунок 3.3). 
 Таким чином, якщо від точки М прокласти відрізки R1, R2, R3 до трьох 
відповідних точок 1, 2 та 3 та провести з цих точок сфери, то ці вони мають 
перетнутися в точці М.  
Також дані сфери перетинаються в ще одній точці – М', однак точки М і М' 
лежать по різні сторони площини, утвореної точками 123. Якщо координати 
супутників відомі,  то знайти положення М не складно. 
Відстані розраховуються за допомогою вирахування часу поширення 
радіохвилі від передавача супутника до Землі. Вимірювання виконуються в режимі, 
коли передавач на супутнику працює безперервно, а приймач вмикається тільки 
тільки тоді, коли є на це потреба. 
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 У такому режимі, щоб правильно визначити час поширення радіохвилі, шкали 
часу на супутнику та в приймачі повинні строго відповідати один одному[3]. 
 
 
Рисунок 2.2 –Просторова лінійна зарубка 
 
Так, як зазвичай час на супутнику па приймачі не узгоджені, то відстані 
розраховуються не точно. Такі результати називають «псевдо відстані». Вони 
відрізняється від справжніх на значення, яке є пропорційним до розбіжності часу на 
передатчику та в приймачі користувача. Якщо сигнали на всіх каналах даного 
приймача, що приймає їх від різних джерел, генеруються одночасно, то різниця 
псевдо відстані до будь-якого супутника буде однаковою. Таку похибку можна 
прибрати, ввівши її в якості невідомої змінної в рівняння визначення 
місцезнаходження. 
Тому необхідно вираховувати місцеположення за допомого чотирьох і більше 
точок для того, щоб забезпечити вірність обчислення псевдо відстані. 
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Особливостями такого методу визначення місцеположення є: 
- Непогана точність на відкритій місцевості: 7 - 9 метрів  
- Великі витрати енергії пристрою 
- Довгий пошук супутників. 
 
2.2. Визначення місцеположення за допомогою IP адреси 
 
Визначити розташування стаціонарного комп’ютера також можна за 
допомогою IP адреси. 
IP адреса – адреса вузла в мережі, що є унікальною в межах мережі. Має два 
види: IPv6 (128 біт) та IPv4 (32 біти). Складається з номерів вузла та мережі.  
За допомогою цієї інформації можна визначити країну, регіон, місто та ін.  
 
Висновки до розділу 2 
 
Існує багато методів визначення місцеположення пристрою. Було розглянуто 
геолокацію за допомогою GPS та за допомогою IP адреси.  
Розроблюване програмне забезпечення використовує схожий до геолокації GPS 







3. Принцип роботи програмного забезпечення 
 
 
Програмне забезпечення повноцінно має працювати у системі що містить 
клієнт, сервер та доступні wi-fi точки. Повну схему зображено на рис 4.1. 
 
 
Рисунок 3.1. – Схематичне зображення робочої системи 
 
Для обчислення місцезнаходження пристрою у даній схемі використовуються 
wi-fi точки (1, 2 та 3) з уже відомим місцеположенням відносно землі. Пристрій піч 
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час роботи клієнтського додатку збирає інформацію про видимі об’єкти, а саме  силу 
сигналу та частоту і передає їх на сервер, що знаходиться у локальній мережі[4]. 
3.1. Визначення відстані до пристрою 
 
Для визначення відстані до пристрою використовується інформація  
про силу сигналу та його частоту. 
 У даному випадку застосовується формула FSPL (Free Space Path Loss), що вираховує 
силу сигналу (4.1)[5].  
 
FSPL (dB) = 20log10(d) + 20log10(f) + K,  де:                          4.1 
d – відстань до точки wi-fi (у нашому випадку метри); 
f – частота (дб); 
K – коефіцієнт (32.44, якщо кілометри і -27.55, якщо метри). 
 
Цю формулу можна перетворити у вигляд: 
 
d = (10 * (27.55 – 20 * log10(f) + FSPL )/20) e  , де:                                        4.2 
FSPL – сила сигналу. 
 
Пристрій надсилає на сервер інформацію про частоту та cилу сигналу, де за 
формулою вище вираховується відстань від пристрою до точки wi-fi. Дана інформація 
використовується для визначення місцеположення пристрою[6]. 
 
3.2. Визначення місцеположення пристрою на сервері. 
  
Для визначення місцеположення пристрою використовується відстань до точок 
доступу. Якщо навколо цих точок зобразити коло, то відстань до них буде радіусом.  
Таким чином на місці перетину кіл і знаходиться шуканий пристрій (рис 3.1).  
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Для обчислення координат точки перетину трьох кіл було застосовано систему трьох 
рівнянь що складаються з рівняння кола (4.3): 
r = (x – x1)2 + (y − y1 ) 2            (4.3), де: 
 r – радіус кола, у даному випадку відстань до точки; 
 x та y – координати точки на колі 
 x1 та x2 – координати центру кола 
 
Так, можна вважати , що координати центра кола є місцеположення відомої 
точки wi-fi, а радіус – відстань до цієї точки[7].  
Тоді для обчислення місцезнаходження пристрою можна застосувати систему 
рівнянь. 
{
r1 = (x – x1)2 + (y - y1 ) 2  
r2 = (x – x2)2 + (y - y3 ) 2  
r3 = (x – x3)2 + (y - y3 ) 2  
 
  
3.3. Дослідження умов визначення місцеположення 
 
Для забезпечення точного визначення місцеположення пристрою потрібно 
дослідити умови, при яких це здійснюється[8]. 
 
3.3.1. Кількість точок 
Чим більше видимих точок, тим більшою має бути точність визначення 
місцеположення пристрою. Залежність області похибки від кількості точок показана 
на рис 3.2.   
Так на рис 3.2. показано, що мінімальною кількістю видимих точок має бути 










Рис. 3.2. Залежність точності визначення місцеположення від кількості 
видимих точок. 
.  
Для оптимального визначення місцеположення має бути 6-7 точок,  так як це 




Також не менш важливим є розміщення точок відносно одна одної. Так, 
наприклад якщо розмістити точки в одну лінію, точність є мінімальною. Можна взяти 
за приклад три точки (рис 3.3). 
Це зображає рівнобедренний трикутник що гарантує рівновыддаленнысть 















Рис. 3.3. Взаємне розміщення точок одна відносно іншої (трикутник). 
 
Якщо розглядати трикутник, то ідеальним є кут між точками в 60 градусів, так 
як це забезпечує їх рівновіддаленість одна від одної 




Рис. 3.3. Взаємне розміщення точок одна відносно іншої (п’ятикутник). 
  
26 
Таким чином оптимальним кутом між точками у одній зоні має бути  
20*n – 22*n градусів, де n – це кількість точок. 
 
3.4. Зв’язок з сервером 
 
Зв’язок з сервером здійснюється через радіомережу wi-fi[10]. 
Сервер знаходиться у мережі однієї з крайніх точок. Для забезпечення покриття 
на всю територію розміщення wi-fi точок використовуються репітери (повторювачі). 
Репітор – пристрій для повторення та забезпечення дальності роботи wi-fi 
точки.  
Так, наприклад, розмістивши ці пристрої біля відомих точок, можна 
транслювати wi-fi мережу на всю область дослідження. Це забезпечує безперервний 
зв’язок сервера з клієнтом. 
 
3.5. Клієнтська частина, що знаходиться на пристрої Android. 
 
Задачею цієї частини програмного продукту є збір та групування даних для 
подальшого їх використання на сервері.  
Цими даними являється інформація про wi-fi, радіоточки видимі для 
пристрою[11]. 
Далі ці данні надходять на сервер, де проводиться і назад надходить 
місцеположення пристрою у даний момент. 
 
3.6. Клієнтська частина web частина.  
 
Клієнтська  web частина надає змогу користувачеві переглядати поточне 
місцеположення пристрою. 
Також веб-частина призначена для задання відомих wi-fi точок та перегляду 




Висновки до розділу 3 
 
Для визначення місцеположення у даній дипломный роботібуло використано 
метод триангулювання за допомогою wi-fi точок. 
Для цього пристрій збирає інформацію про видимі wi-fi точки, а саме: частота 
та сила сигналу. Потім за допомогою даної інформації вираховується відстань цих 
точок. 
 Якщо її взяти як радіус кола то, якщо їх буде як мінімум три, то пристрій буде 





4. ОПИС ПРОГРАМНОЇ РЕАЛІЗАЦІЇ 
 
Програмний продукт являє собою клієнт серверну архітектуру[12] з 
використанням бази даних.  
ЇЇ складовими є: 
- сервер; 
- веб клієнт; 
- андроїд клієнт; 
- база даних. 
Різниця між клієнтами полягає у тому що веб клієнт призначений для перегляду 
локації пристрою та визначення місцеположення «відомих» точок а андроїд для збору 
даних про видимі точки. Для збереження даних про відомі wi-fi точки було 
використано СКБД PostgreSQL[13]. 




Рисунок 4.1. Архітектура системи 
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4.1. Будова сервера 
 
Сервер було розроблено на базі двигуна Node js [14], що дозволяє будувати rest 
api сервіси за допомогою мови JS. 
Наступна частина коду є прикладом створення серверу: 
 
const  app = require('express')(); 
const http = require('http'); 
app.set('port', process.env.PORT||process.argv[2] || 3002); 
http.createServer(app).listen(app.get('port'), function(){}); 
 
Сервер може виконувати такі функції :  
- збір та збереження інформації про видимі wi-fi точки; 
- визначення відстані від пристрою до видимої точки 
- визначення місцеположення пристрою 
 
4.1.1. Зв'язок сервера з базою  
Зв'язок реалізовано модулем pg-pool. Щоб його використати, потрібно спочатку 
встановити пакети pg[7] створити екземпляр пулу. 
app.pg = require('pg');  
const pool = new pg.Pool(config) 
Потім можна до нього під’єднатись та виконати запит 
pool.connect(function(err, client, done) { 
 client.query(_query,  function(err, result) {  




4.1.2. Зв’язок клієнта з базою 
Зв’язок клієнта з базою реалізовано за допомогою маршрутизатору api запитів 
post та get. 
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GET-запит - це найпоширеніший вид HTTP-запиту[15]. За допомогою нього 
відбувається запит браузером будь-якого файлу веб-сервера. 
 HTTP-запит типу GET складається тільки з HTTP-заголовків, тіло у нього 
відсутня (це зазначалося в статті "Принципи функціонування веб-сервера"). 
За допомогою GET-запиту можна передати веб-сервера параметри - деяку 
інформацію.  
Наприклад, якщо на сайті передбачена авторизація користувачів, то за 
допомогою параметрів можна передавати ім'я користувача і пароль для перевірки. 
Розглянемо механізм передачі параметрів за допомогою GET-запиту. 
Якщо необхідно передати на веб-сервер великий обсяг даних, наприклад, текст 
повідомлення або файл, використовують POST-запит. 
Прикладом такого запиту є : 
 
app.get('/test/:count', function(req, res) { 
        if (req.user == undefined) 
            res.status(500).end("Unauthorised") 
        const count = req.params.count || 0; 
        var user = (req.user ? req.user.id : 0) 
        app.dbQuery(req, res, `select count(*)<= ${count} as test from 
coords where session=${user}`, function(err, result) { 
            if (err) { res.end(err.toString()) } 
                res.end(result[0].test.toString()) 
        }) 
    }), 
 де реалізовано перевірку на надходження нових даних. 
 
4.1.3. Система авторизації 
В час швидкого розвитку інформаційний технологій [16] постає питання 
захисту даних від небажаного впливу. Одним із засобів такого захисту є авторизація. 
Авторизація  - надання певній особі або групі осіб прав на виконання певних 
дій; а також процес перевірки (підтвердження) даних прав при спробі виконання цих 
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дій . Часто можна почути вираз, що якийсь чоловік «авторизований» для виконання 
даної операції - це значить, що він має на неї право. 
Саме для таких цілей було використано PassportJS[17] — проміжний обробник 
для авторизації під Node.js. Також паспорт підтримує авторизацію за допомогою 
величезної кількості сервісів. Список сервісів можна переглянути тут. Я хочу трохи 
розповісти про те, як працює ця проміжний шар на прикладі самого звичайної 
авторизації за допомогою логіна і пароля. 
  
4.2. Android клієнт 
 
Не менш важливою частиною є Android застосунок, написаний на мові java [18]. 
На відміну від десктопних програм, що використовують форми, дана 
використовує активності[19]. Активність, яка запускається першою, вважається 
головною. З неї можна запустити іншу активність. Причому не тільки ту, яка 
відноситься до нашого додатком, а й іншої програми. Користувачеві буде здаватися, 
що всі, що запускаються їм активності є частинами однієї програми, хоча насправді 
вони можуть бути визначені в різних додатках і працюють в різних процесах.  
В програмі було використано одну активність,  [20]на якій зображується карта, 
що працює в двох режимах (роздача координат та їх зчитування) 
Так пристрій періодично сканує wi-fi модулем всі видимі точки. Після пошуку 
інформація сканується та відправляється на сервер. 
Для доступу до wifi та радыомодуля пристрою було використано такі дозволи: 











<uses-permission android:name="android.permission.CHANGE_WIFI_STATE" /> 





<uses-permission android:name="android.permission.READ_PHONE_STATE" /> 
<uses-feature android:name="android.hardware.location.gps" />             
 
Після збору даних, вони відправляються на сервер. Якщо програму не 
вимкнено, все продовжується по колу (рис. 6.1). 
 
 
   Рисунок 4.2. активність Android пристрою 
 
4.3. Web – клієнт 
 
Для забезпечення зручності роботи з даними було розроблено web – клієнт. 
Це розв’язує проблему кросcплатформності та дозволяє запустити програму на 
будь-якому пристрої, що має вихід в інтернет[21]. 
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Карту розроблено за допомогою бібліотеки Leaflet[22]. На відміну від Google, 
вона є більш легкою на менше навантажує клієнт. 
Для налаштування інтерфейсу користувача використано бібліотеку стилів 
bootstrap, що полегшує його розробку. 
Всі дії на карті супроводжуються без оновлення сторінки та базуються   на 
технології AJAX[23]. 
Для забезпечення відображення руху точки в реальному часі було реалізовано 
сокет.  
 
4.4. База даних 
 
База даних побудована на СКБД PostgreSql[24] з використанням бібліотеки 
Postgis. 
 Всього в базі є 3 таблиці (рисунок 6.8) :  
- Sessions – відповідає за користувачів, містить  поля  id, login,password,salt,date; 
- Points – містить точки та  інформацію  про них,  таку як id, час, id користувача, 
що заніс, координати та дату. 
- Objects -  інформація про зареєстровані точки wi-fi. Має координати, тип, назву 
та ідентифікатор точки[25]. 
 
 
Рисунок 4.3. схема бази даних 
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Для забезпечення надійності збереження даних про користувача, було 
застосовано технологію хешування md5[26]. Пароль користувача зберігається у 
вигляді хеш – коду, а сама функція має вигляд :   
 
new.salt=md5(now()::text); 
if(new.salt ='') then 
 new.salt=gen_salt('md5');  
end if;  
iterations = 10; 
hash='';  
loop      
 if iterations=0 then 
  exit; 
  end if; 





Висновки до розділу 4 
 
У даному розділі було розглянуто програмну реалізацію дипломного проекту. 
А саме, будову сервера, його зв’язок з базою. Опис виконання розробки клієнтських 







5. Методика роботи користувача з програмною системою 
 
У розділі буде описано можливості користувача у роботі з програмою. Було 
розроблено два види клієнта: 
- Веб – клієнт 
- Android клієнт 
 
5.1. Вимоги для роботи з програмним забезпеченням 
 
Для функціонування серверної частини програми необхідно наступне 
програмне забезпечення: 
- операційна система  – Windows/OS X/Linux; 
- наявність встановленої платформи Node js; 
- сервер БД -  Postgres версії не нижче 9.4. 
 
Для запуску клієнтської частини. необхідно наступне технічне забезпечення з 
наступними мінімальними характеристиками: 
- Процесор – Intel Pentium III 1 Ghz; 
- Оперативна пам’ять – 1024 Mb RAM; 
- Жорсткий диск – 25 Gb HDD 
 
Для функціонування клієнтської частини Android пристрою необхідно: 
- операційна система – Android 4.4+; 
- наявність сервісів Google Play Services 
- наявність wi-fi модуля. 
 
Android клієнт має бути з наступними мінімальними характеристиками: 
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- Процесор – Arm/x86 1.2 Ghz; 
- Оперативна пам’ять – 1024 Mb; 
- Жорсткий диск – 150 Mb. 
 
5.2. Веб – клієнт 
 
Для перегляду інформації про місцезнаходження пристрою було розроблено 
веб-клієнт, де користувач може отримати інформацію про місцезнаходження 
пристрою та видимі wi-fi точки. 
Після запуску користувач бачить карту, де можна побачити місцеположення 
відомих wi-fi точок (рис 5.1) 
 
Рис. 5.1 користувацький інтерфейс 
 
Кожна точка доступу позначена колом. Для зручності відображення карти з 
місцеположенням пристрою було розроблено кнопку, що  дозволяє вимикати об’єкти 
що можуть заважати перегляду інформації. 
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Під час своєї роботи, сервер посилає повідомлення по сокету на веб клієнт що 
дозволяє користувачеві слідкувати за пристроєм у режимі реального часу.  
Також користувач може переглянути детальнішу інформацію про точку. Для 
цього йому потрібно клікнути на коло і повинен з’явитись попап з текстом що її 
характеризує.  
В ньому буде: 
- ім’я точки; 
- mac-адреса wi-fi точки. 
 
 
Рисунок 5.2. Інформація про точку 
 
 Також у даному програмному забезпеченні також є можливість налаштувати 
wi-fi точки. Для того щоб це зробити, передбачено режим адміністратора. 
 Користувач може авторизуватись як адміністратор і після цього має з’явитись 
вкладка для переходу у режим адміністратора. 
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Так він може побачити список відомих wi-fi точок (рис. 5.3).  
 
 
Рисунок 5.3. Сторінка адміністратора 
 
Біля кожної точки є кнопки дії над цими wi-fi точками. Це кнопка редагування 
та видалення. 
Якщо користувач натисне на видалення – це видалить точку зі списку. 
Якщо натиснути на «олівець», з’явиться модальне вікно, що дасть 
користувачеві можливість налаштувати wi-fi точку (рис. 5.4.). 
 Для редагування користувачеві доступна карта де можна обрати точку 
місцеположення wi-fi роутера, за яким буде здійнюватись мысцеположення. 




Рисунок 5.4. Модальне вікно налаштування wi-fi точки 
 Тут є можливість налаштувати назву точки, її тип, mac адресу та 
місцеположення. 
5.3. Android Клієнт 
 
Після запуску android додаток користувач одразу бачить карту (рис. 5.5.). 
 




Після початку роботи застосунку та сервера, користувач бачить своє 
місцеположення у реальному часі.  
 
Висновки до розділу 5 
 







6. СТАРТАП ПРОЕКТ 
 
У даному розділі буде проводитися маркетинговий аналіз проекту для 
визначення можливості його ринкового впровадження та реалізації.  
 
6.1. Опис ідеї проекту 
 
У даному підпункті будуть розглянуті такі пункти : 
- Зміст ідеї. 
- Напрямки використання. 
- Користь, яку отримує користувач. 
- Чим відрізняється від існуючих аналогів та замінників. 
Перші три пункти подаються у вигляді таблиці 6.1. і дають уявлення про зміст 
проекту. 
 




Користь для користувача 
Визначення 
місцеположення Android 









місцеположення пристрою в 
умовах недостатього звязку 
з GPS системами. 
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2.Транспортні служби. 2. Оптимізація маршрутів. 
 
Аналіз потенційних техніко-економічних переваг ідеї (чим відрізняється від 
існуючих аналогів та замінників) порівняно із пропозиціями конкурентів являє 
собою: 
1. Визначення переліку техніко-економічних властивостей та характеристик 
ідеї. 
2. Визначення існуючих на ринку конкурентів (проектів-конкурентів) або 
товарів-замінників чи товарів-аналогів, та проводиться збір інформації щодо значень 
техніко-економічних показників для ідеї власного проекту та проектів-конкурентів 
відповідно до визначеного вище переліку. 
3. Проводиться порівняльний аналіз показників: для власної ідеї визначаються 
показники, що мають: 
- гірші показники (W, слабкі); 
- аналогічні (N, нейтральні) показники; 
- кращі показники (S, сильні) (таблиця 5.2) [27]. 
 
Таблиця 6.2. Визначення сильних, слабких та нейтральних характеристик 
No п/п  
 Потенційні товари конкурентів 








Для роботи потрідно 
завантажити 













































точки wi-fi  
















6.2. Технологічний аудит ідеї проекту 
 
В межах даного підрозділу необхідно провести аудит технології, за допомогою 
якої можна реалізувати ідею проекту. Визначення технологічної здійсненності ідеї 
проекту передбачає аналіз таких складових (таблиця 6.3): 
1. За якою технологією буде виготовлено товар згідно ідеї проекту. 
2. Чи існують такі технології, чи їх потрібно розробити/доробити.  
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3. Чи доступні такі технології авторам проекту. 
 
  Таблиця 6.3. Технологічна здійсненність ідеї проекту 
No п/п  






















3 Android клієнт  Мова 
програмування 
Java 
Наявна Умовно безкоштовно 





Висновок: проект реалізувати можливо. 
Обрана технологія реалізації ідеї проекту: Програмне забезпечення триангуляційного 
відстеження Android пристрою. 
 
За результатами аналізу таблиці робиться висновок щодо можливості 
технологічної реалізації проекту: так чи ні, а також технологічного шляху, яким це 
доцільно зробити (з поміж названих технологій обираються такі, що доступні авторам 
проекту та є наявними на ринку) [28].  
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6.3. Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту 
 
Визначення ринкових можливостей, які можна використати під час ринкового 
впровадження проекту, та ринкових загроз, які можуть перешкодити реалізації 
проекту, дозволяє спланувати напрями розвитку проекту із урахуванням стану 
ринкового середовища, потреб потенційних клієнтів та пропозицій проектів-
конкурентів[29]. 
Спочатку проводиться аналіз попиту: наявність попиту, обсяг, динаміка 
розвитку ринку (таблиця 6.4). 
 
Таблиця 6.4. Попередня характеристика потенційного ринку стартап-проекту  
No п/п  Показники стану ринку (найменування) Характеристика  
1 Кількість головних гравців, од 
4 
 
2 Загальний обсяг продаж, грн/ум.од 100 грн 
3 Динаміка ринку (якісна оцінка) Зростає 
4 Наявність обмежень для входу (вказати характер обмежень) Немає 
5 Специфічні вимоги до стандартизації та сертифікації Немає 
6 Середня норма рентабельності в галузі (або по ринку), % 60 % 
 
Середня норма рентабельності в галузі (або по ринку) порівнюється із 
банківським відсотком на вкладення. За умови, що останній є вищим, можливо, має 
сенс вкласти кошти в інший проект [30]. 
За результатами аналізу таблиці робиться висновок щодо того, чи є ринок 
привабливим для входження за попереднім оцінюванням. 
Надалі визначаються потенційні групи клієнтів, їх характеристики, та 
формується орієнтовний перелік вимог до товару для кожної групи (таблиця 6.5). 
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Після визначення потенційних груп клієнтів проводиться аналіз ринкового 
середовища: складаються таблиці факторів, що сприяють ринковому впровадженню 
проекту, та факторів, що йому перешкоджають (таблиці 6.6 - 6.7)[31]. 
Таблиця 6.6. Фактори загроз  




Підходить для нових 
проектів 
Потребує визначеної 
структури бази даних 
Імпорт схеми бази даних 
2 Власний формат 
зберігання 





автоматизованого експорту в 
різні типи сховищ, розробка 
додаткового ПЗ 
3 Обмеженість функцій Інструмент обмежений 
наявними функціями і не 
має деяких функцій, 
які мають конкуренти  





Таблиця 6.7. Фактори можливостей  






Можна використовувати як 
web інтерфейс та і мобільний 
Сервер може працювати з  
іншими платформами. 
Вихід на мобільний 
ринок, вихід на рівень 




2 Недоліки в існуючих  
альтернативах 
Існуючі альтернативи або 
працюють повільно, також не 













 Аналіз пропозицій зображено на таблиці 6.8. 
Таблиця 6.8. Ступеневий аналіз конкуренції на ринку 
Особливості 
конкурентного середовища 
В чому проявляється 
дана характеристика 
Вплив на діяльність 
підприємства (можливі 
дії компанії, щоб бути 
конкурентоспроможною)  




чиста Прямі договори з 
стартапами, презентація  
продукту на виставках, 
конференціях 




національний Публікація статей на 
міжнародних сайтах 
3. За галузевою ознакою 
- міжгалузева/ 
внутрішньогалузева 
внутрішньогалузева Розвивати напрямки 
систем формування 
сценаріїв 
4. Конкуренція за 
видами товарів: 
-товарно-родова 
- товарно-видова  
- між бажаннями 
товарно-видова  Розповідати про свої 
переваги перед 
конкурентом у цій галузі 
5. За характером 
конкурентних переваг 
- цінова / нецінова 
нецінова Надання функцій, які не 
надають конкуренти, 
оптимізація функцій, що 
мають конкуренти 
6. За інтенсивністю 
- марочна/не марочна 




Після аналізу конкуренції проводиться більш детальний аналіз умов конкуренції 
в галузі (Таблиця 6.9)[32].  
На основі аналізу конкуренції, проведеного в п. 1 (таблиця 6.9), а також із 
урахуванням характеристик ідеї проекту (таблиця 6.2), вимог споживачів до товару 
(таблиця 6.5) та факторів маркетингового середовища (таблиця 6.6-6.7) визначається та 
обґрунтовується перелік факторів конкурентоспроможності. Аналіз оформлюється за 
таблицею 10. 
Таблиця 6.9. Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером 
Складов
























































Таблиця 6.10. Обґрунтування факторів конкурентоспроможності  
No п/п  
Фактор 
конкурентоспроможності  
Обґрунтування (наведення чинників, що 
роблять фактор для порівняння конкурентних 
проектів значущим) 
1 Визначення 
місцеположення без  
GPS 
Існуючі конкуренти або не враховують 
особливості геолокації пристрою, або 




2 Розробка нових методів 
визначення 
місцеположення. 
Існуючі конкуренти або не враховують 
особливості формування сценаріїв, або 




За визначеними факторами конкурентоспроможності (таблиця 6.10) 
проводиться аналіз сильних та слабких сторін стартап-проекту (таблиця 6.11)  
Фінальним етапом ринкового аналізу можливостей впровадження проекту є 
складання SWOT-аналізу (матриці аналізу сильних (Strength) та слабких (Weak) 
сторін, загроз (Troubles)[33] та можливостей (Opportunities) (таблиця 6.12) на основі 
виділених ринкових загроз та можливостей, та сильних і слабких сторін (Таблиця 
6.11).  
Таблиця 6.11. Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін 





Рейтинг товарів-конкурентів у 
порівнянні з даним продуктом 
-3 -2 -1 0 1 2 3 
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1 Визначення місцеположення 
без  GPS 
20 
  +     




 +      
 
Таблиця  6.12. SWOT-аналіз стартап-проекту  
Сильні сторони: 
 
Актуальність користування системою, 
яка викликана бажанням розвитку 
методик визначення місцеположення.  






Потребує масштабної рекламної 
компанії 
Важлива наявність wi-fi точок. 
Можливості: 
 
Може знайти призначення у сферах 
дослідження чи траспортних сферах. 
Систему можна використати на ринку 






Відсутність користувачів через 
погану рекламну компанію 
  
 
Перелік ринкових загроз та ринкових можливостей складається на основі 
аналізу факторів загроз та факторів можливостей маркетингового середовища. 
Ринкові загрози та ринкові можливості є наслідками (прогнозованими результатами) 
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впливу факторів, і, на відміну від них, ще не є реалізованими на ринку та мають певну 
ймовірність здійснення[34]. 
Перелік ринкових загроз та ринкових можливостей складається на основі 
аналізу факторів загроз та факторів можливостей маркетингового середовища. 
Ринкові загрози та ринкові можливості є наслідками (прогнозованими результатами) 
впливу факторів, і, на відміну від них, ще не є реалізованими на ринку та мають певну 
ймовірність здійснення [35-38]. 
Таблиця 6.13. Альтернативи ринкового впровадження стартап-проекту  










моделі на ринок 
стартаперів 






моделі на ринок 
державних установ 
 
26 % 100 год 
3 
Орієнтація поточної 
моделі на ринок 
ентерпрайз 
 









5 Переорієнтація на веб-
розробку 
 
47 % 20 год 
Альтернатива, де отримання ресурсів є більш простим та ймовірним – №4 " 
Переорієнтація на розробку серверної частини ", що становить 75 відсотків. Це 
значення перевищує інші альтернативи[39]. 
Альтернатива, де строки реалізації є більш стислими – №2 " Орієнтація 
поточної моделі на ринок державних установ ". Терміни реалізації в цьому разі 
становлять 72 годин[40]. 
 
6.4. Розроблення ринкової стратегії проекту 
Розроблення ринкової стратегії першим кроком передбачає визначення 
стратегії охоплення ринку: опис цільових груп потенційних споживачів (таблиця 
6.14).  
За результатами аналізу потенційних груп споживачів (сегментів) автори ідеї 
обирають цільові групи, для яких вони пропонуватимуть свій товар, та визначають 
стратегію охоплення ринку. [41-45] 
 






















































Низький Низька Дуже складно 
Які цільові групи обрано: стартапери 
 
Для роботи в обраних сегментах ринку необхідно сформувати базову стратегію 
розвитку (таблиця 6.15). 
Розроблення ринкової стратегії першим кроком передбачає визначення 
стратегії охоплення ринку: опис цільових груп потенційних споживачів[46-49]. 


































Перелік ринкових загроз та ринкових можливостей складається на основі 
аналізу факторів загроз та факторів можливостей маркетингового середовища. Після 
визначення потенційних груп клієнтів проводиться аналіз ринкового середовища: 
складаються таблиці факторів, що сприяють ринковому впровадженню проекту[50]. 
Наступним кроком є вибір стратегії конкурентної поведінки (таблиця 6.16). 
 
Таблиця 6.16. Визначення базової стратегії конкурентної поведінки 
































6.5. Аналіз ринкових можливостей запуску стартап-проекту 
 
Для цього у таблиці 5.17 потрібно підсумувати результати попереднього аналізу 
конкурентоспроможності товару. [60] 
 




Ключові переваги перед 
конкурентами (існуючі або такі, 
що потрібно створити) 
Пришвидшення 
оптимальності 






Конкуренти або не мають 
орієнтованості на 
електроенергетику, 
або формують сценарії не 
оптимальним шляхом 
 
Надалі розробляється трирівнева маркетингова модель товару: уточнюється 
ідея продукту та/або послуги, його фізичні складові, особливості процесу його 
надання (таблиця 6.18). 
М/Нм – монотонні або немонотонні;  
Вр/Тх/Тл/Е/Ор – вартісні, технічні, технологічні, ергономічні або 
органолептичні (останній – для продуктів харчування)[51] 
Після формування маркетингової моделі товару слід особливо відмітити – чим 
саме проект буде захищено від копіювання.  
Захист може бути організовано за рахунок захисту ідеї товару (захист 
інтелектуальної власності), або ноу-хау, чи комплексне поєднання властивостей і 
характеристик, закладене на другому та третьому рівнях товару[52].  
Наступним кроком є визначення цінових меж, якими необхідно керуватись при 
встановленні ціни на потенційний товар (таблиця 6.19).  
Наступним кроком є визначення оптимальної системи збуту, в межах якого 
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приймається рішення (таблиця 6.20): 
1. Проводити збут власними силами або залучати сторонніх посередників 
(власна або залучена система збуту). 
2. Вибір та обґрунтування оптимальної глибини каналу збуту. 
3. Вибір та обґрунтування виду посередників. 
 
Таблиця 6.19. Визначення меж встановлення ціни 
No п/п 
Рівень цін на 
товари-
замінники 











1 27…230 грн 100…280 грн 20000…40000 грн 27…105 грн 
 






































Останньою складової маркетингової програми є розроблення концепції 
маркетингових комунікацій, що спирається на попередньо обрану основу для 
позиціонування, визначену специфіку поведінки клієнтів (таблиця 5.22) [53]. 







































Висновки до розділу 6 
Розроблений програмний продукт має переваги над існуючими конкурентами 
та є конкурентноздатним на ринку. Програма має шляхи подальшого розвитку, 
визначені маркетингові стратегії та шляхи збуту. Основна цільова аудиторія – це 







Під час дипломної роботи було створено програмне забезпечення, що дає змогу 
відслідковувати місцеположення Android пристрою за допомогою видимих wi-fi 
точок. Розроблений мобільний застосунок може використовуватись на будь-яких 
мобільних пристроях, що працюють на відповідній операційній системі. 
Для взаємодії з пристроєм було створено мобільний застосунок.  
Для збереження і обробки даних було створено Node JS сервер. Він реалізує 
зв’язок з базою даних, механізм авторизації та взаємодією з клієнтами за допомогою 
api. 
Базу даних розроблено за допомогою СКБД PostgreSQL. Її будова відповідає 
вимогам та функціям розроблюваної системи. База даних зберігає інформацію про 
користувачів, точки на карті та wi-fi  точки. 
Також було розроблено веб-застосунок, що переглядати місцеположення 
пристроїв у реальному часі. 
Для Android та веб клієнтів розроблено приємний та інтуїтивно зрозумілий 
інтерфейс з використанням сучасних технологій веб-розробки.  
В подальшому можливе вдосконалення системи, додавши механізм 
відслідковуання пристрою за допомогою Bluetooth  маячків та gsm точок. 
Подальший розвиток розробленої системи можливий в напрямку 
вдосконалення карти та методів дослідження місцеположення android пристроів.  
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